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 要  旨 
白色 LED は、白熱電球や蛍光灯からの代替による省エネルギー型照明として期待されており、
広く研究されている。現在主流となっている方式は、青色 LED と黄色蛍光体からなる白色 LED
であるが、赤色成分が乏しく演色性が低いという欠点がある。赤色成分を増やすために赤色蛍光
体を加えることによって演色性を高める事が出来る半面、発光効率が低くなり、演色性と発光効
率はトレードオフの関係になっている。そこで、白色 LED の高性能化のためにモンテカルロシ
ミュレーションを用いて白色 LED の光学シミュレーションを行い、白色 LED の種々の出力の光
学設計を行い、蛍光体分散構造に着目し、トレードオフの関係にある白色 LED における演色性
と発光効率が最も良い構造を実現することを目的とした。 
本研究では、蛍光体分散構造を変化させた時の白色 LED の光学特性をモンテカルロシミュレ
ーションにより解析した。シミュレーションの精度は、発光効率の実験値より約 3.0[lm/W]高く、
演色性を示す Ra は、実験値より約 3.0 低いという程度であった。本研究では、シミュレーショ
ン上では黄色蛍光体と赤色蛍光体の粒子の配置を変化させ推測した。シミュレーションでは 2 つ
の蛍光体をランダムに分散した分散構造、独立した 2 層に横に分けた横型構造、縦に分けた縦型
構造、横型と縦型を組み合わせた複合構造を比較した。横型構造では、下層の膜厚により出力が
変わり、下層の膜厚が 0.5mm の時に下層の蛍光体が一番良く励起されることがわかった。縦型
構造では、シミュレーションにより内側の半径が 1.9mm の時に一番良い光学特性が得られる事
がわかり、1.9mm の内側の半径で赤色蛍光体を中心にした縦型構造では、発光効率は低いが演色
性は高いという結果になった。複合構造では、横型構造において膜厚 0.5mm、縦型構造において
内側の半径 1.9mm での光学特性が良かったことから、その値を用いて横型構造と縦構造を組み
合わせて複合させた。構造が複合化されると、光のロスが多くなり良い光学特性が得られなかっ
た。原因としては、複合化させると、最終的に出力される光が白色光になるように、各場所での
粒子が適度に満たされた状態ではないため、各層において、うまく蛍光体粒子が励起されにくく
なるからである。よって、トレードオフの関係である発光効率と Ra が共に向上する構造は見つ
からなかった。蛍光体の配置を複雑にすると光のロスが多くなる事から、高い演色性を示した構
造である横型構造で、下層に赤色蛍光体、上層に黄色蛍光体を含有させた構造が最適な配置であ
る事が分かった。 
 
